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Korosi merupakan proses alami dari suatu logam untuk kembali menuju keadaan semula 
melalui proses elektrokimia karena reaksi dengan lingkungan sekitarnya. Pipa radiator 
merupakan bagian radiator yang berfungsi sebagai saluran cairan radiator saat proses 
pendinginan cairan. Pipa radiator mengalami korosi karena terjadinya kontak dengan 
cairan radiator yang bersuhu tinggi. Salah satu metode penurunan laju korosi adalah 
dengan penggunaan inhibitor. Minyak biji kapas mengandung trigleserida, fosfolipid, 
asam lemak bebas sterol, asam oleat, asam linoleat, asam palmitat, serta asam stearat 
yang bisa digunakan sebagai inhibitor. Metode dalam penelitian ini adalah metode 
eksperimental, yaitu dengan membandingkan antara spesimen tanpa inhibitor dengan 
spesimen yang diberi inhibitor dengan variasi konsentrasi 10%, 15%, serta 20%, yang 
selanjutnya akan diuji ketahanan korosinya dengan media cairan radiator. Hasil pengujian 
laju korosi terbaik didapat pada spesimen yang telah diberi inhibitor dengan konsentrasi 
20% yaitu sebesar 0,226 mmpy (58,98%). 
Kata kunci: inhibitor, kekerasan, laju korosi, minyak biji kapas 
 
ABSTRACT 
Corrosion is a natural process of a metal to return to its original state through an 
electrochemical process due to reaction with the surrounding environment. The radiator 
pipe is a part of the radiator that functions as a radiator fluid channel during the liquid 
cooling process. The radiator pipe has corrosion due to contact with high temperature 
radiator fluid. One method of reducing the corrosion rate is by using inhibitors. 
Cottonseed oil contains trigleserides, phospholipids, sterol free fatty acids, oleic acid, 
linoleic acid, palmitic acid, and stearic acid which can be used as inhibitors. The method 
in this study is an experimental method, namely by comparing the specimens without 
inhibitors with specimens given inhibitors with variations in the concentration of 10%, 
15%, and 20%, which will then be tested for corrosion resistance with the radiator fluid 
media. The best corrosion rate test results obtained on specimens that have been given an 
inhibitor with a concentration of 20% that is equal to 0.226 mmpy (58,98%). 








Korosi merupakan proses alami 
dari suatu bahan (biasanya berupa 
logam) untuk kembali menuju 
keadaan semula melalui proses 
elektrokimia karena reaksi dengan 
lingkungan sekitarnya (Miksic, 
2004). Suatu alat yang terkena korosi 
akan mengalami penurunan kinerja-
nya. Pada radiator, kerugian teknis 
yang akan terjadi akibat adanya 
korosi adalah penurunan kemampuan 
radiator dalam menurunkan panas 
mesin. Faktor utama dari penyebab 
terjadinya korosi radiator adalah 
pendingin radiator yang mengandung 
ion chloride yang tinggi. Selain itu, 
kandungan pewarna pada cairan 
radiator juga dapat mengakibatkan 
terjadinya korosi (Saifudin, 2016). 
Korosi tidak dapat dihilangkan 
tetapi lajunya dapat dikendalikan. 
Ada tiga cara pengendalian laju 
korosi yaitu pelapisan permukaan, 
perlindungan katodik, dan inhibitor 
(Saifudin, 2016). Inhibitor korosi 
merupakan suatu zat kimia yang bila 
ditambahkan ke dalam suatu 
lingkungan tertentu dapat menurun-
kan laju penyerangan lingkungan itu 
terhadap suatu logam (Indrayani, 
2016). Sejauh ini, penggunaan 
inhibitor merupakan salah satu cara 
paling efektif untuk mencegah 
korosi, karena biayanya yang relatif 
murah dan prosesnya yang sederhana 
(Hermawan, 2007). 
Inhibitor biasanya berasal dari 
senyawa organik dan anorganik. 
Inhibitor organik atau alami bekerja 
dengan membentuk senyawa kom-
pleks yang mengendap pada per-
mukaan logam sebagai lapisan 
pelindung yang bersifat hidrofobik 
yang dapat menghambat reaksi 
logam tersebut dengan lingkungan-
nya. Reaksi tersebut dapat berupa 
reaksi anodik dan katodik maupun 
keduanya. Inhibitor organik dapat 
menetralisasi konstituen korosif dan 
mengabsorbsi konstituen tersebut 
(Lusiana, 2015). 
Inhibitor organik diklasifikasi-
kan menjadi inhibitor organik sintetis 
yang terbuat dari bahan bakar fosil 
dan inhibitor organik alami yang 
terbuat dari ekstak tumbuhan. Salah 
satu kandungan dari ekstrak bahan 
alam yang dapat digunakan menjadi 
inhibitor korosi adalah tanin. Tanin 
mempunyai kemampuan membentuk 
senyawa kompleks karena memiliki 
unsur-unsur yang memiliki pasangan 
bebas yang berfungsi sebagai 
pendonor elektron terhadap logam 
yang berfungsi sebagai inhibitor 
(Brycki, 2018). 
Pipa radiator yang digunakan 
sebagai spesimen merupakan bagian 
radiator yang sering mengalami 
korosi. Penyebab korosi pada pipa 
radiator adalah sifat air pendingin 
radiator yang korosif. Pipa radiator 
mengalami kontak dengan cairan 
radiator setelah cairan radiator 
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mendinginkan mesin. Akibat dari 
kontak tersebut adalah pipa radiator 
mengalami korosi (Saifudin, 2016). 
Penelitian sebelumnya oleh 
(Mammadkhanova, 2017) telah 
menggunakan inhibitor minyak biji 
kapas terhadap laju korosi baja pada 
media korosif karbon dioksida (CO2) 
menemukan bahwa minyak biji 
kapas dapat menurunkan laju korosi 
pada baja dengan penurunan laju 
korosi sebesar 86,4%. Minyak biji 
kapas akan membentuk lapisan yang 
melindungi logam dari sifat korosif 
lingkungan. Penelitian oleh 
(Junaidah, 2014) telah menggunakan 
inhibitor minyak kelapa sawit 
terhadap korosi aluminium pipa 
radiator menemukan bahwa laju 
korosi pada radiator dapat diturunkan 
dengan efisiensi inhibitor sebesar 
87%. Oleh karena itu, pada 
penelitian ini, penulis ingin 
menggunakan inhibitor yang sama 
yaitu minyak biji kapas, sebagai 
inhibitor untuk mengurangi laju 




Persiapan penelitian adalah lang-
kah pertama yang dilakukan dalam 
penelitian yaitu meliputi: 
1. Mempersiapkan alat dan bahan 
yang akan digunakan dalam 
penelitian. 
2. Mempersiapkan laboratorium 
yang akan digunakan untuk 
penelitian. 
3. Melakukan bimbingan kepada 
dosen sebelum proses penelitian, 
serta meminta saran agar 
penelitian berjalan dengan baik 
dan benar. 
Spesimen uji yang digunakan 
untuk uji komposisi berbentuk 
persegi dengan ukuran 2x2 cm. 
Sedangkan spesimen yang digunakan 
untuk uji laju korosi dan uji 
kekerasan berbentuk lingkaran 
dengan diameter 1 cm dan ketebalan 
0,3 cm. Bentuk spesimen disajikan 
pada gambar 1. 
 
Gambar 1. Spesimen Penelitian 
 
Uji Korosi Metode Elektrokimia 
Metode elektrokimia adalah 
metode mengukur laju korosi dengan 
mengukur beda potensial objek 
hingga didapat laju korosi yang 
terjadi, metode mengukur laju korosi 
ini dengan memperkirakan laju 
tersebut pada waktu yang panjang. 
Metode ini menggunakan pemban-
ding dengan meletakan salah satu 
material dengan sifat korosif yang 
sangat baik dengan bahan yang akan 
diuji hingga beda potensial yang 
terjadi dapat diperhatikan dengan 
adanya pembanding tersebut. 
 
HASIL 
Uji Korosi Metode Elektrokimia 
Laju korosi adalah kecepatan 
rambatan atau kecepatan penurunan 
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kualitas bahan terhadap waktu. 
Dalam perhitungan laju korosi, 
satuan yang biasa digunakan adalah  
 
milimeter per year (mmpy, standar 
internasional) atau mill per year 
(mpy, standar British). Perhitungan 
yang harus dicari terlebih dahulu 
adalah menentukan icorr (kerapatan 




Gambar 2. Grafik Icorr 
 
Setelah didapat angka icorr, 
kemudian mencari nilai total 
equivalent (EW). Cara mencari nilai 
EW sebagai berikut: 
 
Keterangan: 
EW : Nilai equivalen total 
Nq : Nilai equivalen 
Wi : Fraksi berat 
Ai : Massa atom 
Ni : Jumlah elektron valensi 
 
Nilai equivalen total didapat dari 
1 dibagi dengan hasil penjumlahan 
nilai equivalen masing-masing unsur 
paduan aluminium. Adapun per-
hitungannya sebagai berikut: 
Al =  = 1,119 × 10-2 % 
Mg = 5,592 × 10-4 % 
Fe = 2,076 × 10-5 % 
Cr = 5,375 × 10-6 % 
Si = 1,486 × 10-5 % 
Mn = 1,737 × 10-6 % 
Ti = 6,5807 × 10-7 % 
Cu = 1,602 × 10-7 % 
Zn = 1,324 × 10-7 %  
Ni = 6,9854 × 10-8 % 
P = 5,2504 × 10-8 % 
Sb = 8,212 × 10-9 % 
Pb = 4,828 × 10-9 % 
Ca = 2,495 × 10-8 % 
Sn = 0 % 
Nq total = 0,011793042472 
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EW =  
= 84,79 % 
 
Perhitungan laju korosi untuk 
spesimen 20C dengan inhibitor 20% 
sebagai berikut: 
 
CR = K ×  
 = 0,00327 ×  
 = 0,218 mmpy 
 
Keterangan: 
CR = Laju Korosi (mmpy) 
K = Konstanta 
    (0,00327 untuk satuan mmpy) 
EW = Total Equivalent 
Icorr = Kerapatan Arus (µA/cm2) 
ρ = Densitas Aluminium 
    (2,79 gram/cm3) 
Selanjutnya dengan cara yang sama, nilai laju korosi disajikan pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil laju korosi pada spesimen dengan variasi konsentrasi 0%, 10%, 














0A 0 5,9104E-06 5,9104 0,587 
 
0B 0 5,1378E-06 5,1378 0,51 0,552 
0C 0 5,6285E-06 5,6285 0,559 
 
10A 10 4,5829E-06 4,5829 0,455 
 
10B 10 4,1329E-06 4,1329 0,41 0,453 
10C 10 4,9713E-06 4,9713 0,494 
 
15A 15 3,2837E-06 3,2837 0,326 
 
15B 15 3,5817E-06 3,5817 0,355 0,349 
15C 15 3,6792E-06 3,6792 0,365 
 
20A 20 2,3185E-06 2,3185 0,23 
 
20B 20 2,3227E-06 2,3227 0,23 0,226 
20C 20 2,1986E-06 2,1986 0,218 
 
 
Grafik hubungan antara variasi 
konsentrasi inhibitor dengan laju 
korosi dapat dilihat pada gambar 3. 
 
Gambar 3. Grafik Hubungan antara 
Variasi Konsentrasi Inhibitor dengan 
Laju Korosi 
Dari gambar 3 dapat dilihat nilai 
laju korosi rata-rata untuk spesimen 
tanpa inhibitor adalah sebesar 0,552 
mmpy. Nilai laju korosi rata-rata 
untuk spesimen yang diberi inhibitor 
dengan konsentrasi 10% sebesar 
0,453 mmpy. Nilai laju korosi rata-
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rata untuk spesimen yang diberi 
inhibitor dengan konsentrasi 15% 
sebesar 0,349 mmpy. Nilai laju 
korosi rata-rata untuk spesimen yang 
diberi inhibitor dengan konsentrasi 
20% sebesar 0,226 mmpy. Terdapat 
penurunan laju korosi pada spesimen 
yang dberi inhibitor jika dibanding-
kan dengan spesimen tanpa inhibitor. 
Penurunan laju korosi tersebut 
disebakan karena kandungan dari 
minyak biji kapas yaitu sodium, 
potassium, ammonium, monoetilen 
amina, dan dietilen amina bereaksi 
dengan cairan radiator sehingga 
menaikkan pH cairan radiator, hal ini 
dibuktikan dengan pengujian pH 
cairan radiator tanpa campuran 
inhibitor yaitu 5,5 dan setelah 
penambahan inhibitor, angka pH 
radiator adalah 6,4. Penurunan laju 
korosi tersebut menunjukkan bahwa 
semakin tinggi angka pH cairan, 
maka laju korosi semakin rendah 
(Ahmad, 2006). 
Penurunan laju korosi terbesar 
diperoleh pada penambahan inhibitor 
dengan konsentrasi 20% dengan laju 
korosi sebesar 0,226 mmpy. Hal ini 
menunjukkan bahwa semakin besar 
konsentrasi inhibitor, maka semakin 
baik dalam mengurangi laju korosi. 
Hal tersebut disebabkan karena sifat 
adsorpsi inhibitor pada permukaan 
logam yang membentuk lapisan 
pelindung yang melindungi logam 
dari korosi yang disebabkan oleh 
lingkungannya yang bersifat korosif, 
seperti penelitian yang dilakukan 
oleh (Irianty, 2012). Penurunan laju 
korosi yang sebanding dengan 
bertambahnya konsentrasi inhibitor 
ini sesuai dengan penelitian yang 
dilakukan oleh (El-Lateef, 2013), dan 
juga penelitian yang dilakukan oleh 
(Yetri, 2015). 
Cara menghitung efisiensi 
inhibitor pada spesimen dengan 
penambahan inhibitor dengan 
konsentrasi 20% adalah sebagai 
berikut: 
IE (%)  =  
=  
= 58,98 % 
Keterangan : 
IE : efisiensi inhibitor (%) 
CR0 : rata-rata laju korosi tanpa  
   adanya inhibitor/konsentrasi  
   0% (mmpy) 
CR₁ : rata-rata laju korosi dengan  
   penambahan inhibitor (mmpy) 
 
SIMPULAN 
Berdasarkan penelitian dan 
pembahasan yang telah dilakukan, 
maka dapat diambil simpulan bahwa 
nilai laju korosi spesimen pipa 
radiator mobil terbaik diperoleh pada 
spesimen dengan penambahan 
inhibitor dengan variasi konsentrasi 
20% dengan laju korosi sebesar 
0,226 mmpy. Adapun efisiensi 
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